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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
© Mesa-Lumineszenz-Halbleiterelement 

© Bei einem Mesa-lumineszenz-Halbleiterelernent ist auf 
einem N-dotierten Substrat zur Bildung eines PN-llbergangs 
eine P-dotierte Epitaxieschicht abgeschieden. In die OberflS- 
che der Epitaxieschicht sind zur Vergro&erung der Lichtaus- 
trittsflache in flachiger Anordnung Vertiefungen einge- 
bracht 
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Beschreibung 



Bci der Herstellung der Lumineszenz-Halbleiterele- 
mente von Mesa-Lumineszenz-Dioden (Mesa-LEDs) — 
beispielsweise Infrarot-Dioden oder GrOnlicht-emittie- 
rendc Dioden — wird zur Bildung eincs PN-Obergangs 
auf cin N-dotiertcs Substrat eine P-doticne Epitaxie- 
schicht abgeschiedea Durch Grabcnatzung wcrdcn die 
Mesastrukturen erzeugt die Lumineszenz-Halbleiter- 
elemente entlang der Mesagraben vereinzelt und unter 
Verwendung eines Reflektors in ein Gehause eingebaut 
Bei Stromflufi durch die Lumineszenz-Halbleiterele- 
mente wird Licht emittiert wobei die vom Brechungsin- 
dex und von geometrischen Faktoren abhangige Aus- 
trittsoberflache entscheidend fOr die Licht- bzw. Strah- 
lungsausbeute ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Mesa- 
Lumineszenz-Halbleiterelement gemafl dem Oberbe- 
griff des Patenunspruchs 1 rait vergrflBerter Lichtaus- 
beute anzugebea 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch das 
Merkmal im Kennzeichen des Paten tanspruchs 1 gelSst 
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung crgeben 
sich aus den Unteranspruchea 

Die in die Oberflache der Epitaxieschicht d h. in die 
Mesa-Oberflache eingebrachten Vertiefungen entspre- 
chen in ihrer Funktionsweise "Mikroreflektoren", die die 
Oberflache der Epitaxieschicht vergrdBera Daher steht 
gegenuber konventionellen Lumineszenz-Halbleiter* 
elementen mehr Oberflache fur den Licht- bzw. Strah- 
lungsaustritt zur VerfOgung, die Austrittswahrschein- 
Uchkeit des Lichts bzw. der Strahlung steigt an, so daB 
bei einem bestimmten StromfluB mehr licht bzw. Strah- 
lung aus der LED austreten kana 

Die Vertiefungen werden in flachiger Verteilung vor- 
zugsweise jeweils unmittelbar aneinandergrenzend an- 
geordnet und befinden sich Qberwiegend im Randbe- 
reich der Mesa-Oberflache, wo sie sich bis an den Rand 
der Mesaflanke erstreckea Hergestellt werden die Ver- 
tiefungen (beispielsweise Locher/Atzgruben oder Ril- 
len) durch physikalisches oder chemisches Abtragen der 
Oberflache der Epitaxieschicht; beispielsweise kdnnen 
sie durch chemische Atzung mittels einer Maske in die 
Epitaxieschicht eingebracht werden, wobei die Tiefe der 
"Reflektoren" abhangig von der Geometrie der Maske 
ist Durch die VergrdBerung der Lichtausbeute kann die 
Struktur der LEDs verkleinert werden, wodurch die 
Herstellung der LEDs billiger wird. 

Weiterhin soil die Erfindung anhand des in den Fig. 1 
und 2 dargestellten Ausfflhrungsbeispiels beschrieben 
werdea 

Die Fig. 1 zeigt in perspektivischer Ansicht und die 
Fig. 2 im Schnitt ein vereinzeltes Mesa-Lumineszenz- 
Halbleiterelement, bei dem auf einem N-dotierten Sub- 
strat 1 eine P-dotierte Epitaxieschicht 2 zur Bildung des 
PN-Obergangs 3 angeordnet ist In der Mitte der Epita- 
xieschicht 2 ist auf deren Oberflache 4 ein Metallisie- 
rungsfleck 8 vorgesehea auf dem ein Bonddraht 7 zur 
Kontakuerung des Lumineszenz-Halbleiterelements 
angebracht ist; vom Metallisierungsfleck 8 weg erstrek- 
ken sich auf der Oberflache 4 der Epitaxieschicht 2 Me- 
tallisierungsfinger 9, die zur groBflachigen Kontaktie- 
rung des Lumineszenz-Halbleiterelements dienea In 
die Oberflache 4 der Epitaxieschicht 2 sind — abgese- 
hen vom Bereich des Metallisierungsflecks 8 und der 
Metallisierungsfmger 9 — ganzflachig Vertiefungen 5 
eingebracht, die halbkugelfdrmige GestaJt besitzen und 
bis zum auBeren Rand der Epitaxieschicht 2, das heiBt 



bis zur Mesaflanke 6 reichea 

Das N-dotierte Substrat — beispielsweise aus Galli- 
um-Phosphid - besitzt eine quaderfdrmige Gestalt mit 
der quadratischen Grundflache von 290 um x 290 \im 

5 und der Hdhe (Substratdicke) von 265 urn, auf dem die 
Mesas truktur mit einer Mesa-Basisflache von 260 \im x 
260 urn, einer Mesahdhe von 15 urn und einem Mesaw- 
inkei von ca. 60° angeordnet ist Die P- Epitaxieschicht 2 
besteht beispielsweise aus Gallium- Phosphid und ist in 

io einer Dicke von beispielsweise 10p.ni auf das N-Sub- 
strat 1 aufgebracht Auf die Oberflache 4 der Epitaxie- 
schicht 2 ist im Zentrum der Metallisierungsfleck 8 mit 
einem Durchmesser von 100 ujn aufgebracht; von die- 
sem aus erstrecken sich vier Metallisierungsflnger 9 mit 

is jeweils 25 urn LSnge, wobei die aufieren Enden der Me- 
tallisierungsfmger 9 jeweils 140 urn voneinander ent- 
femt sind. In die Oberflache 4 der Epitaxieschicht 2 
werden mittels einer strukturierten Maske durch einen 
chemischen AtzprozeB ca. 80 Vertiefungen mit einem 

20 Durchmesser von 6 ujn und einer Tiefe von 3 urn ganz- 
flachig aufgebracht 

Abweichend von dem vorgestellten AusfQhrungsbei- 
spiel kdnnen jedoch Anzahl, Geometrie, Tiefe und An- 
ordnung der Vertiefungen sowie das Herstellungsver- 

25 fahren je nach gewunschtem Anwendungsf all bzw. Ver- 
wendungszweck variabel gewahlt werdea 

Patentansprilche 

1. Mesa-Lumineszenz-Halbleiterelement mit einem 
N-dotierten Substrat (1), auf dem zur Bildung eines 
PN-Obergangs (3) eine P-dotierte Epitaxieschicht 
(2) abgeschieden ist dadurch gekennzeichnet, daB 
in die Oberflache (4) der Epitaxieschicht (2) in fla- 
chiger Anordnung Vertiefungen (5) eingebracht 
sind 

2. Lumineszenz-Halbleiterelement nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet daB die Vertiefungen 
(5) im wesentlichen im Randbereich der Epitaxie- 
schicht (2) angeordnet sind. 

3. Lumineszenz-Halbleiterelement nach Anspruch 
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet daB die Vertie- 
fungen (5) bis an die Mesaflanke (6) reichea 

4. Lumineszenz-Halbleiterelement nach einem der 
Anspruche t— 3, dadurch gekennzeichnet daB die 
Vertiefungen (5) jeweils unmittelbar aneinander- 
grenzea 

5. Lumineszenz-Halbleiterelement nach einem der 
Anspruche 1—4, dadurch gekennzeichnet daB die 
Vertiefungen (5) im wesentlichen eine halbkugel- 
fdrmige Gestalt aufweisea 

6. Lumineszenz-Halbleiterelement nach einem der 
Anspruche 1 —4, dadurch gekennzeichnet daB die 
Vertiefungen (5) als Streifen/Rillen ausgebildet 
sind. 

7. Lumineszenz-Halbleiterelement nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB die 
Vertiefungen (5) durch chemischen oder physikali- 
schen Abtrag in die Oberflache (4) der Epitaxie- 

60 schicht (2) eingebracht sind. 

8. Lumineszenz-Halbleiterelement nach Anspruch 

7, dadurch gekennzeichnet daB die Vertiefungen 
(5) mittels chemischem Masken&tzen in die Epita- 
xieschicht (2) eingebracht sind 

65 9. Lumineszenz-Halbleiterelement nach Anspruch 

8, dadurch gekennzeichnet daB die Tiefe der Ver- 
tiefungen (5) abhangig von der Geometrie der Mas- 
ke gewahlt ist 
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